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Wet chemical etching tungsten@ coating on semiconductor disc - by 
rotating disc, heating and etching by spraying with etching soln. 
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Wet chemical etching a W reverse side coating on a semiconductor disc comprises: (a) rotating the disc (1) 
about its central axis using a rotating appts. so that its' reverse side forms the underneath of the horizontally 
arranged disc (1 ); (b) heating the disc (1 ) using a heating appts.; and (c) etching the W coating by spraying 
the underneath of the disc (1 ) with an etching soln. 

Pref. after etching, the front side of the disc is rinsed with water, at a rate of 1 00-2000 (pref. 1 500) 
revolutions per min. from a nozzle (5) arranged at the centre of the disc. The etching soln. is sprayed from a 
vertical nozzle (3) and the width of a circular region to be etched on the underneath of the disc (1 ) is 
adjusted by the distance between the central axis of the disc (2) and the nozzle (3), pref. the distance is 10- 
30 esp. 20 mm. The circular region is adjusted by the no. of revolutions of the rotating appts., pref. 500- 
1000, esp. 800 revolutions. H202 in an amt. of 30-40 pref. 30% is used as etching soln. 
USE/ADVANTAGE - The process is used in highly integrated constructional elements. Quality is improved. 
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The invention concerns a procedure for wet-chemical corroding 
of a tungsten back coating on a disk. During the production of 
highly integrated elements in silicon technology increasingly a 
chemical tungsten steam separation (CVDW = Chemically vapor 
Deposited tungsten) is used. Tungsten replaces thereby as 
conductive strip material, aluminium plug (Plug) in the via holes 
or as contact between two conductive strip levels (Viahole) the 
otherwise almost exclusively used aluminum, with which the 
gaseous phase separation did not become generally accepted 
so far. To the positive characteristics of CVD tungsten belongs 
in particular its smaller more specifically (Kontakt) resistance, as 
well as the possibility of a total surface or selective separation 
on the ranges of the front of a disk from silicon during very good 
edge coverage, planned in addition. The quality of the edge 
coverage, wins special meaning in the course of the trend to 
ever higher spatial integration of the elements, since it is e.g. 
with stages or with via holes with vertical walls a condition to 
reduce the surface necessary for contacts and connections 
strongly. From the article of C Lewis, in manufacturing and 
automation, No. 8/Aprilil 1990, P. 42-49, is a procedure and a 
device for the gaseous phase separation of tungsten with 
relatively high pressures (above 1000 Pa) admits become, 
those on investigations of the company Applied of material, the 
USA, is based. It was stated that with the well-known device the 
edge coverage in close columns and holes can be increased on 
almost 100% and that with the selected relatively high total 
pressure higher separating rates and a particularly smooth CVD 
Wolframschicht to be obtained to be able. Furthermore it was 
stated that a increased tungsten partial pressure on the one 
hand with better edge coverage, on the other hand however 
with a increased back tungsten separation than single disk plant 
conceived admitted CVD device arrives reactive gas (WF6) 
despite precautionary measures on the back of the disk, so that 
at the edge of the disk a circular coating arises there. It is 
generally well-known that - badly responsible - the tungsten 
particles must be absolutely removed from the back of the disk, 
if the very large danger is to be avoided by defects by 
contamination in the further process cycle. Genann the plant 
"Precision 5000" present at the market has therefore a plasma 
corroding chamber, in order to remove tungsten arrears from 
the back and the vertical edges of the disk. This procedure is 
however in as much unfavorable as it brings a high apperativen 
expenditure and a high expenditure of time with itself. 
Regarding the problem of the unwanted tungsten back coating 
still further procedures are conceivable, which are complex 
however all in or other regard: Applying an additional detention 
layer on the back of the disk could possibly prevent a 
contamination by tungsten particles, however thereby the wafer 
handling is complicated much and it exists always the danger of 
a front damage. Also the attachment additionally more 
mechanically, e.g. more circularly, to seal clamping devices 
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around the back against the CVD reactor brings again new 
problems with itself. However a wet-chemical corrosion of the 
tungsten back coating in an etching bath appears promising in 
principle. This sets however a previous applying, e.g. for 
spinning on, a front protective layer (e.g. photoresist) this 
method comes it in addition to a contamination of the lacquer 
centrifuge and the mechanism to later removing of the front 
protective layer. Task of the invention is it to indicate a 
procedure of the kind initially specified which to one process 
engineering and quality-moderately improved tungsten 
separation with the production of highly integrated electronic 
elements leads. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
nasschemischen Atzen einer 
WolframrUckseitenbeschichtung auf einer 
Halbleiterscheibe . 

Bei der Herstellung von hochintegrierten 
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Sask-e f the i nv e ntion ic i t to i nd i cat e a pr o ceclu i e uf the kind — 

■in it ial ly cpprifiPf j yy^j r^ to one prnra.c^ ftn g inpg>rin g anH l^ ' fr- 

^modata te i y impmuorf tM n g c t n n Vpamtion w i th thft prnriHct i on of 
t3ighly4 nt f? g r a to d o l oct i oi i iu eleme nt s leado. The task according 
to invention is solved by a procedure of the kind initially 
specified, that is characterized by the following process steps: 
a) the disk is turned by means of a rotation device with defined 
number of revolutions around its axle center, whereby the disk 
is arranged in such a way that their forms back the lower 
surface of the horizontal aligned disk which can be corroded; b) 
the disk is preferably beheitzt by means of one from its top side 
on it influencing heating mechanism; c) the tungsten back 
coating is corroded by spraying the lower surface of the disk 
with an etching solution. Training further the procedure 
according to invention are subject to unteranspruechen. The 
wafer throughput according to invention of an edge decoating 
plant suitable for the execution of the procedure amounts to 
about 30 pieces per hour. The procedure according to invention 
offers the general advantages of a increased throughput during 
the tungsten separation. The horizontal rotating silicon wafer 
with the procedure according to invention from down by means 
of a fine nozzle with one tungsten-corrode, e.g. sprayed 
hydrogen peroxide (Ht>2), whereby the silicon wafer is warmed 
up for the simple acceleration of the tungsten corrosion for 
example by a lamp. The centrifugal acceleration of the rotary 
silicon wafer prevents the fact that its front, except at the most in 
a narrow boundary region from which corrodes is attacked. The 
width to free-corrode if necessary of the boundary region can be 
stopped thereby in a simple manner by the number of 
revolutions of the rotation device. A corroded boundary region of 
approx.. 2 mm broad on the front of the silicon wafer is for 
example for the later handling (grip arm) very favourable. After 
the removal of the tungsten back coating the rotary silicon wafer 
with water can be rinsed, in order to remove still existing 
tungsten particles in particular from the front to. As etching 
agent the well-known hydrogen peroxide, which already is for 
the wafer cleaning in use, is well suitable. In addition hydrogen 
peroxide is chemically well degradable. The procedure 
according to invention is more near described in the following on 
the basis a remark example and the attached figure. The figure 
points to schematic Darstelltung an arrangement for the 
execution of the procedure according to invention. In the figure 
a horizontal aligned silicon wafer is represented 1, which is 
fastened in its center section on a Chuck 2, by which it by 
means of a not represented rotation device in turn is shifted. 
The figure shows further a vertically aligned nozzle 3, by means 
of those the hydrogen peroxide to the lower surface (back) of 
the silicon wafer 1 is sprayed. By the turn the etching solution 
distributes itself outward within a circular range on the disk. 
Without the centrifugal energy the Atzloesung became the 
unwanted far over edge of the disk 1 on their front pre- 
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assembled-smells. In the figure furthermore two heating lamps 4 
are represented, those the disk 1 from above by irradiation heat 
finally are one approximately on the center of the top side of the 
disk 1 arranged water nozzle 5 are represented, by means of 
those after the corrosion the front of the turning disk 1 with 
water rinsed. For back decoating a number of revolutions 
between 500 and 1000 revolutions per minute is selected. With 
800 U/min then the width of the entschichteten narrow circular 
boundary region on the top side amounts to approx.. 1 mm. The 
wafer temperature increased for a rational operational sequence 
is appropriate between 70 and 90 DEG C, preferably with 80 
DEG C the concentration hydrogen peroxide lies between 30 
and 40%, 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art anzugeben, das zu 
einer verfahrenstechnisch und qualitatsmassig 
verbesserten Wolf ramabscheidung bei der 
Herstellung hochintegrierter elektronischer 
Bauelemente fuhrt. 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zum nafcchemischen Atzen einer Wolframruckseitenbeschichtung auf einer Halbleiterscheibe 

(g) Bei dem Verfahren zum na&chemischen Atzen einer 
Wolframruckseitenbeschichtung auf einer Halbleiterscheibe 
wird die Halbleiterscheibe (1) mittels einer Dreheinrichtung 
mit definierter Drehzahl um ihre Mittetachse gedreht, wobei 
die Halbleiterscheibe (1) so angeordnet wird. daft ihre zu 
atzende RGckseite die Unterseite der horizontal ausgerichte- 
ten Halbleiterscheibe (1) bildet. Die Halbleiterscheibe (1) 
wird mittels einer vorzugsweise von ihrer Oberseite her auf , 
sie einwirkenden Heizeinrichtung beheizt, und die Wolfram- 
ruckseitenbeschichtung wird durch Bespruhen der Untersei- 
te der Halbleiterscheibe (1) mit einer Atzlosung geatzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum naBchemi- 
schen Atzen einer Wolframruckseitenbeschichtung auf 
einer Halbleiterscheibe. 5 

Bei der Herstellung von hochintegrierten Bauelemen- 
ten in Siliziumtechnologie wird zunehmend eine chemi- 
sche Wolframdampfabscheidung(CVDW *= Chemically 
Vapor Deposited Wolfram) eingesetzL Wolfram ersetzt 
dabei als Leiterbahnmaterial, als Stopsel (Plug) in den 10 
Kontaktldchern oder als Kontakt zwischen zwei Leiter- 
bahnebenen (Viahole) das sonst fast ausschlieBlich ver- 
wendete Aluminium, bei dem sich die Gasphasenab- 
scheidung bisher nicht durchgesetzt hat 

Zu den positiven Eigenschaften von CVD-Wolfram 15 
gehort insbesondere sein geringer spezifischer (Kon- 
takt)- Widerstand, sowie die Moglichkeit einer ganzfla- 
chigen oder selektiven Abscheidung auf den dazu vor- 
gesehenen Bereichen der Vorderseite einer Halbleiter- 
scheibe aus Silizium bei sehr guter Kantenbedeckung. 20 
Die Giite der Kantenbedeckung, gewinnt im Zuge des 
- Trends zu immer hoherer. raumlicher Integration der 
Bauelemente besondere Bedeutung, da sie z. B. bei Stu- 
fen oder bei Kontaktlochern mit vertikalen Wanden ei- 
ne Voraussetzung dafiir ist. die fur Kontakte und Ver- 25 
bindungen notwendige Flache stark zu reduzieren. 

Aus dem Artikel von C Lewis, in Fertigung und Auto- 
matisierung, Nr. 8/Aprilil 1990, S. 42-49, ist ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Gasphasenabscheidung 
von Wolfram bei relativ hohen Drucken (oberhalb 1000 30 
Pa) bekannt geworden, die auf Untersuchungen der Fir- 
ma Applied Materials, USA, beruhL Es wurde festge- 
stellt, daB mit der bekannten Vorrichtung die Kantenbe- 
deckung in engen Spalten und Lochern auf nahezu 
100% gesteigert werden kann und daB bei dem gewahl- 35 
ten relativ hohen Gesamtdruck hohere Abscheideraten 
und eine besonders glatte CVD-Wolframschicht erzielt 
werden konnen. Ferner wurde festgestellt, daB ein er- 
hohter Wolfram-Partialdruck einerseits mit besserer 
Kantenbedeckung, andererseits jedoch mit einer erhoh- 40 
ten Ruckseitenwolframabscheidung einhergeht Bei der 
als Einzelscheibenanlage konzipierten bekannten CVD- 
Vorrichtung gelangt reaktives Gas (WF6) trotz Vor- 
sichtsmaBnahmen auf die Ruckseite der Halbleiterschei- 
be, so daB dort am Rand der Scheibe eine ringfdrmige 
Beschichtung auftritt. Es ist generell bekannt, daB die — 
schlecht haftenden — Wolframpartikel unbedingt von 
der Ruckseite der Halbleiterscheibe entfernt werden 
mussen, wenn die sehr groBe Gefahr von Defekten 
durch Kontaminaiion im weiteren ProzeBablauf ver- 
mieden werden soli. Die genannte, auf dem Markt be- 
findliche Anlage "Precision 5000" verfugt deshalb uber 
eine Plasmaatzkammer, um Wolframruckstande von 
der Ruckseite und den Vertikalkanten der Halbleiter- 
scheibe zu entfernen. Dieses Verfahren ist jedoch inso- 
fern nachteilig. als es einen hohen apperativen Aufwand 
und einen hohen Zeitaufwand mit sich bringL 

Im Hinblick auf die Problematik der unerwunschten 
Wolframruckseitenbeschichtung sind noch weitere Ver- 
fahren denkbar, die jedoch alle in der einen oder ande- 
ren Hinsicht aufwendig sind: 

Das Aufbringen einer zusatzlichen Haftschicht auf die 
Ruckseite der Halbleiterscheibe konnte mdglicherweise 
eine Kontamination durch Wolframpartikel verhindern, 
jedoch wird dadurch das Waferhandling sehr kompli- 
ziert und es besteht immer die Gefahr einer Vordersei- 
tenbeschadigung. Auch das Anbringen zusatzlicher me- 
chanischer, z. B. ringfdrmiger, Klemmvorrichtungen um 
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die Ruckseite gegen den CVD-Reaktor abzudichten, 
bringt wiederum neue Probleme mit sich. Prinzipiell 
aussichtsreich erscheint jedoch eine naQchemische At- 
zung der Wolframruckseitenbeschichtung in einem Atz- 
bad. Dies setzt jedoch ein vorheriges Aufbringen, z. B. 
Aufschleudern, einer Vorderseitenschutzschicht (z. B. 
Photolack) voraus. Bei dieser Methode kommt es auBer- 
dem zu einer Kontamination der Lackschleuder und der 
Einrichtung zum spateren Entfernen der Vorderseitens- 
chutzschicht 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der ein- 
gangs genannten An anzugeben. das zu einer verfah- 
renstechnisch und qualitatsmaBig verbesserten Wolf- 
ramabscheidung bei der Herstellung hochintegrierter 
elektronischer Bauelemente fiihrt. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird durch ein Ver- 
fahren der eingangs genannten An gelost, das gekenn- 
zeichnet ist durch folgende Vcrfahrensschritte: 

a) die Halbleiterscheibe wird mittels einer Drehein- 
richtung mit definierter Drehzahl um ihre Mittel- 
achse gedreht, wobei die Halbleiterscheibe so an- 
gebrdnerwird, daB ihre zu atzende Ruckseite die 
Unterseite der horizontal ausgerichteten Halblei- 
terscheibe bildet; 

b) die Halbleiterscheibe wird mittels einer vorzugs- 
weise von ihrer Oberseite her auf sie einwirkenden 
Heizeinrichtung beheitzt; 

c) die Wolframruckseitenbeschichtung wird durch 
Bespruhen der Unterseite der Halbleiterscheibe 
mit einer Atzlosung geatzL 

Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
sind Gegenstand von Unteranspruchen. 

Der Waferdurchsatz einer zur Ausfiihrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens geeigneten Randentschich- 
tungsanlage betragt etwa 30 Stuck pro Stunde. Das er- 
findungsgemaBe Verfahren bietet die generellen Vortei- 
le eines erhohten Durchsatzes bei der Wolframabschei- 
dung. Die horizontal rotierende Siliziumscheibe wird 
beim erfindungsgemaBen Verfahren von unten mittels 
einer feinen Diise mit einer Wolframatze, z. B. Wasser- 
stoffperoxid (H2O2) bespriiht, wobei die Siliziumscheibe 
zur einfachen Beschleunigung der Wolframatzung bei- 
45 spielsweise durch eine Lampe erwarmt wird. 

Die Zentrifugalbeschleunigung der rotierenden Silizi- 
umscheibe verhindert, daB ihre Vorderseite, auBer 
hochstens in einem schmalen Randbereich, von der Atze 
angegriffen wird. Die Breite des gegebenenfalls freizu- 
50 atzenden Randbereichs kann dabei auf einfache Weise 
durch die Drehzahl der Dreheinrichtung eingestellt 
werden. Ein geatzter Randbereich von ca. 2 mm Breite 
auf der Vorderseite der Siliziumscheibe ist beispielswei- 
se fur das spatere Handling (Greifer) sehr vorteilhaft. 
55 Nach der Beseitigung der Wolframruckseitenbeschich- 
tung kann die rotierende Siliziumscheibe mit Wasser 
gespiilt werden, um noch vorhandene Wolframpartikel 
insbesondere von der Vorderseite zu entfernert Als Atz- 
mittel ist das bekannte Wasserstoffperoxid, das bereits 
60 fiir die Waferreinigung in Verwendung ist, gut geeignet. 
Wasserstoffperoxid ist auBerdem chemisch gut abbau- 
bar. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nachfolgend 
anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und der beigefugten 
65 Figur naher erlautert. 

Die Figur zeigt in schematischer Darstelltung eine 
Anordnung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. 
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In der Figur ist eine horizontal ausgerichtete Silizium- 
scheibe 1 dargestellt, die in ihrem Mittelteil auf einem 
Chuck 2 befestigt ist, durch den sie mittels einer nicht 
dargestellten Dreheinrichtung in Drehung versetzt 
wird. Die Figur zeigt weiterhin eine vertikal ausgerich- 5 
tete Diise 3, mittels derer das Wasserstoffperoxid auf 
die Unterseite (Riickseite) der Siliziumscheibe 1 ge- 
spriiht wird. Durch die Drehung verteilt sich die Atzld- 
sung nach auBen in einem ringformigen Bereich auf der 
Halbleiterscheibe. Ohne die Zentrifugalkraft wiirde die to 
Atzlosung unerwiinscht weit iiber den Rand der Halb- 
leiterscheibe 1 auf deren Vorderseite vorkriechen. In 
der Figur sind ferner zwei Heizlampen 4 dargesteilt, die 
die Halbleiterscheibe t von oben durch Bestrahlung auf- 
heizen. SchlieBlich ist eine etwa auf die Mitte der Ober- 15 
seite der Halbleiterscheibe 1 gerichtete Wasserdiise 5 
dargesteilt, mittels derer nach der Atzung die Vorder- 
seite der sich drehenden Halbleiterscheibe 1 mit Wasser 
gespult wird. 

Fur die Riickseitenentschichtung wird eine Drehzahl 20 
zwischen 500 und 1000 Umdrehungen pro Minute ge- 
wahlt Bei 800 U/min betragt dann die Breite des ent- 
schichteten schmalen ringformigen Randbereichs auf 
der Oberseite ca, 1 mm. Die fur einen rationellen Ver- 
fahrensablauf erhohte Wafertemperatur liegt zwischen 25 
70 und 90° C vorzugsweise bei 80° C Die Konzentra- 
tion des Wasserstoffperoxid liegt zwischen 30 und 40%, 
vorzugsweise wird ein Wert von 30% gewahlt. Die Brei- 
te des zu entschichtenden ringformigen Bereiches auf 
der Riickseite der Halbleiterscheibe 1 wird durch die 30 
Lage der Diise 3 eingestellt Die Breite liegt zwischen 10 
und 30 mm, typischerweise bei 20 mm. Zur Entfernung 
von Wolframpartikel auf der Vorderseite wird eine 
Wasserspulung mit einer Drehzahl von 1000 bis 2000 
U/min, vorzugsweise von 1 500 U/min durchgef uhrt 35 
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1. Verfahren zum naBchemischen Atzen einer 
Wolframruckseitenbeschichtung auf einer Halblei- 
terscheibe, gekennzeichnet durch folgende Ver- 
fahrensschritte: 

a) die Halbleiterscheibe (1) wird mittels einer 
Dreheinrichtung mit definierter Drehzahl um 
ihre Mittelachse gedreht, wobei die Halbleiter- 
scheibe (I) so angeordnet wird, daB ihre zu 
atzende Riickseite die Unterseite der horizon- 
tal ausgerichteten Halbleiterscheibe (t) bildet; 

b) die Halbleiterscheibe (1) wird mittels einer 
vorzugsweise von ihrer Oberseite her auf sie 
einwirkenden Heizeinrichtung beheizt; 

c) die Wolframruckseitenbeschichtung wird 
durch Bespriihen der Unterseite der Halblei- 
terscheibe (1) mit einer Atzlosung geatzt. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO in einem weiteren Verfahrensschritt 

d) nach der Atzung insbesondere die Vorder- 
seite der sich drehenden Halbleiterscheibe (I) 
mit Wasser gespult wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wasserspulung bei einer Dreh- 
zahl von 1000 bis 2000, vorzugsweise 1500, Umdre- 
hungen pro Minute erfolgt. wobei das Wasser mit- 
tels einer Wasserdiise (5) etwa auf die Mitte der 
Oberseite der Halbleiterscheibe gerichtet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daO das Bespriihen mit 
einer Atzlosung mittels einer feinen, vertikal ausge- 
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richteten Duse (3) erfolgt, und daB die Breite eines 
auf der Unterseite der Halbleiterscheibe (1) zu at- 
zenden, ringformigen Bereiches durch den Abstand 
zwischen der Mittelachse der Halbleiterscheibe (2) 
und der Diise (3) eingestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daO die Breite eines 
schmalen auf der Oberseite der Halbleiterscheibe 
(1) zu atzenden ringformigen Randbereichs durch 
die Drehzahl der Dreheinrichtung eingestellt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Drehzahl zwischen 500 und 1000, 
vorzugsweise 800, Umdrehungen pro Minute ein- 
gestellt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Abstand zwischen 10 und 30 mm, 
vorzugsweise 20 mm, eingestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiterscheibe 
(1) durch die Heizeinrichtung, die vorzugsweise 
durch mindestens eine oberhalb der Halbleiter- 
scheibe angeordnete Heizlampe (4) gebildet wird, 
auf etwa 70 bis 90° C, vorzugsweise 80° C, aufge- 
heiztwird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB als Atzlosung Was- 
serstoffperoxid mit einer Konzentration zwischen 
etwa 30 und 40%, vorzugsweise 30% verwendet 
wird. 
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Priifungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

<54)Verfahren zum nafcchemischen Atzen einer Wolframruckseitenbeschichtung auf einer Halbleiterscheibe 

(§7) Bei dem Verfahren zum naftchemischen Atzen einer 
Wolframruckseitenbeschichtung auf einer Halbleiterscheibe 
wird die Halbleiterscheibe (1) mittels einer Drehetnrichtung 
mit definierter Drehzahl urn ihre Mittelachse gedreht. wobei 
die Halbleiterscheibe (1) so angeordnet wird. daft ihre zu 
atzende Ruckseite die Unterseite der horizontal ausgerichte- 
ten Halbleiterscheibe (1) bildet. Die Halbleiterscheibe (1) 
wird mittels einer vorzugsweise von ihrer Oberseite her auf 
sie einwirkenden Heizeinrichtung beheizt, und die Wolfram- 
ruckseitenbeschichtung wird durch Bespruhen der Untersei- 
te der Halbleiterscheibe (1) mit einer Atzlosung geatzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum naBchemi- 
schen Atzen einer Wolframruckseitenbeschichtung auf 
einer Halbleiterscheibe. 5 

Bei der Herstellung von hochintegrierten Bauelemen- 
ten in Siliziumtechnologie wird zunehmend eine chemi- 
sche Wolframdampfabscheidung(CVDW = Chemically 
Vapor Deposited Wolfram) eingesetzt. Wolfram ersetzt 
dabei als Leiterbahnmaterial, als Stopsel (Plug) in den to 
Kontaktlochern oder als Kontakt zwischen zwei Leiter- 
bahnebenen (Viahole) das sonst fast ausschlieOIich ver- 
wendete Aluminium, bei dem sich die Gasphasenab- 
scheidung bisher nicht durchgesetzt hat 

Zu den positiven Eigenschaften von CVD-Wolfram 15 
gehort insbesondere sein geringer spezifischer (Kon- 
takt)- Widerstand, sowie die Moglichkeit einer ganzfla- 
chigen oder selektiven Abscheidung auf den dazu vor- 
gesehenen Bereichen der Vorderseite einer Halbleiter- 
scheibe aus Silizium bei sehr guter Kantenbedeckung. 20 
Die Gute der Kantenbedeckung, gewinnt im Zuge des 
-Trends _zu_ irnmer hoherer raurnlicher Integration der 
Bauelemente besondere Bedeutung.^la sie z. B: bei Stu- 
fen oder bei Kontaktlochern mit vertikalen Wanden ei- 
ne Voraussetzung dafiir ist, die fur Kontakte und Ver- 25 
bindungen notwendige Flache stark zu reduzieren. 

Aus dem Artikel von C Lewis, in Fertigung und Auto- 
matisierung, Nr. 8/Aprilil 1990, S. 42-49, ist ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Gasphasenabscheidung 
von Wolfram bei relativ hohen Drucken (oberhalb 1000 30 
Pa) bekannt geworden, die auf Untersuchungen der Fir- 
ma Applied Materials, USA, beruhL Es wurde festge- 
stellt, daB mit der bekannten Vorrichtung die Kantenbe- 
deckung in engen Spalten und Lochern auf nahezu 
100% gesteigert werden kann und daB bei dem gewahl- 35 
ten relativ hohen Gesamtdruck hbhere Abscheideraten 
und eine besonders glatte CVD-Wolframschicht erzielt 
werden konnen. Ferner wurde festgestellt, daB ein er- 
hdhter Wolfram-Partialdruck einerseits mit besserer 
Kantenbedeckung. andererseits jedoch mit einer erhoh- 
ten Riickseitenwolframabscheidung einhergeht Bei der 
als Einzelscheibenanlage konzipierten bekannten CVD- 
Vorrichtung gelangt reaktives Gas (WFe) trotz Vor- 
sichtsmaBnahmen auf die Ruckseite der Halbleiterschei- 
be, so daB dort am Rand der Scheibe eine ringformige 
Beschichtung auftritt. Es ist generell bekannt, daB die — 
schlecht haftenden — Wolframpartikel unbedingt von 
der Ruckseite der Halbleiterscheibe entfernt werden 
mussen, wenn die sehr groBe Gefahr von Defekten 
durch Kontamination im weiteren ProzeBablauf ver- 
mieden werden soli. Die genannte, auf dem Markt be- 
findliche Anlage "Precision 5000" verfflgt deshalb uber 
eine Plasmaatzkammer, um Wolframruckstande von 
der Ruckseite und den Vertikalkanten der Halbleiter- 
scheibe zu entfernen. Dieses Verfahren ist jedoch inso- 
fern nachteilig, als es einen hohen apperativen Aufwand 
und einen hohen Zeitaufwand mit sich bringt. 

Im Hinblick auf die Problematik der unerwunschten 
Wolframriickseitenbeschichtung sind noch weitere Ver- 
fahren denkbar. die jedoch alle in der einen oder ande- 
ren Hinsicht aufwendig sind: 

Das Aufbringen einer zusatzlichen Haftschicht auf die 
Ruckseite der Halbleiterscheibe konnte mdglicherweise 
eine Kontamination durch Wolframpartikel verhindern, 
jedoch wird dadurch das Waferhandling sehr kompli- 
ziert und es besteht immer die Gefahr einer Vordersei- 
tenbeschadigung. Auch das Anbringen zusatzlicher me- 
chanischer, z. B. ringformiger, Klemmvorrichtungen um 
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die Ruckseite gegen den CVD-Reaktor abzudichten, 
bringt wiederum neue Probleme mit sich. Prinzipiell 
aussichtsreich erscheint jedoch eine naBchemische At- 
zung der Wolframruckseitenbeschichtung in einem Atz- 
bad. Dies setzt jedoch ein vorheriges Aufbringen, z. B. 
Aufschleudern, einer Vorderseitenschutzschicht (z. B. 
Photolack) voraus. Bei dieser Methode kommt es auBer- 
dem zu einer Kontamination der Lackschleuder und der 
Einrichtung zum spateren Entfernen der Vorderseitens- 
chutzschicht 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art anzugebea das zu einer verfah- 
renstechnisch und qualitatsmaBtg verbesserten Wolf- 
ramabschetdung bei der Herstellung hochintegrierter 
elektronischer Bauelemente fiihrt. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird durch ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art gelost, das gekenn- 
zeichnet ist durch folgende Verfahrensschritte: 

a) die Halbleiterscheibe wird mm els einer Drehein- 
richtung mit definierter Drehzahl um ihre Mittel- 
achse gedreht, wobei die Halbleiterscheibe so an- 

- -geordnet wird, daB ihre. zu atzende Ruckseite_die_ 
Unterseite der horizontal ausgerichteten Halblei- 
terscheibe bildet; 

b) die Halbleiterscheibe wird mittels einer vorzugs- 
weise von ihrer Oberseite her auf sie einwirkenden 
Heizeinrichtung beheitzt; 

c) die Wolframruckseitenbeschichtung wird durch 
Bespruhen der Unterseite der Halbleiterscheibe 
mit einer Atzlosung geatzt 

Weiterbildungen des erfindungsgemaflen Verfahrens 
sind Gegenstand von Unteranspruchen. 

Der Waferdurchsatz einer zur Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens geeigneten Randentschich- 
tungsanlage betragt etwa 30 Stuck pro Stunde. Das er- 
findungsgemaBe Verfahren bietet die generellen Vortei- 
le eines erhohten Durchsatzes bei der Wolframabschei- 
dung. Die horizontal rotierende Siliziumscheibe wird 
beim erfindungsgemaBen Verfahren von unten mittels 
einer feinen Duse mit einer Wolframatze, z. B. Wasser- 
stoffperoxid (H2O2) bespruht, wobei die Siliziumscheibe 
zur einfachen Beschleunigung der Wolframatzung bei- 
45 spielsweise durch eine Lampe erwarmt wird. 

Die Zentrifugalbeschleuntgung der rotierenden Silizi- 
umscheibe verhindert daB ihre Vorderseite, auBer 
hochstens in einem schmalen Randbereich, von der Atze 
angegriffen wird. Die Breite des gegebenenfalls freizu- 
50 atzenden Randbereichs kann dabei auf einfache Weise 
durch die Drehzahl der Dreheinrichtung eingestellt 
werden. Ein geatzter Randbereich von ca. 2 mm Breite 
auf der Vorderseite der Siliziumscheibe ist beispielswei- 
se fur das spatere Handling (Greifer) sehr vorteilhaft. 
55 Nach der Beseitigung der Wolframriickseitenbeschich- 
tung kann die rotierende Siliziumscheibe mit Wasser 
gespult werden, um noch vorhandene Wolframpartikel 
insbesondere von der Vorderseite zu entfernen. Als Atz- 
mittel ist das bekannte Wasserstoffperoxid, das bereits 
60 fur die Waferreinigung in Verwendung ist, gut geeignet. 
Wasserstoffperoxid ist auBerdem chemisch gut abbau- 
bar. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nachfolgend 
anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und der beigefugten 
65 Figurnahererlautert 

Die Figur zeigt in schematischer Darstelltung eine 
Anordnung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. 
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Patentanspruche 



In der Figur ist eine horizontal ausgerichtete Silizium- 
scheibe 1 dargestellt, die in ihrem Mittelteil auf einem 
Chuck 2 befestigt ist, durch den sie mittels einer nicht 
dargesteliten Dreheinrichtung in Drehung versetzt 
wird. Die Figur zeigt weiterhin eine vertikal ausgerich- 5 
tete Diise 3, mittels derer das Wasserstoffperoxid auf 
die Unterseite (Ruckseite) der Siliziumscheibe I ge- 
spruht wird. Durch die Drehung verteilt sich die Atzld- 
sung nach auBen in einem ringformigen Bereich auf der 
Halbleiterscheibe. Ohne die Zentrifugalkraft wiirde die 10 
Atzlosung unerwunscht weit fiber den Rand der Halb- 
leiterscheibe 1 auf deren Vorderseite vorkriechen. In 
der Figur sind ferner zwei Heizlampen 4 dargestellt, die 
die Halbleiterscheibe 1 von oben durch Bestrahlung auf- 
heizen. SchlieBIich ist eine etwa auf die Mitte der Oberr 15 
seite der Halbleiterscheibe 1 gerichtete Wasserdiise 5 
dargestellt, mittels derer nach der Atzung die Vorder- 
seite der sich drehenden Halbleiterscheibe 1 mit Wasser 
gespiilt wird. 

Fiir die Ruckseitenentschichtung wird eine Drehzahl 20 
zwischen 500 und 1000 Umdrehungen pro Minute ge- 
wahlt Bei 800 U/min betragt dann die Breite des ent- 
schichteten schmalen ringformigen Randbereichs auf 
der Oberseite ca. 1 mm. Die fur einen rationellen Ver- 
fahrensabtauf erhohte Wafertemperatur liegt zwischen 25 
70 und 90° C, vorzugsweise bei 80° C Die Konzentra- 
tion des Wasserstoffperoxid liegt zwischen 30 und 40%, 
vorzugsweise wird ein Wert von 30°/o gewahlt. Die Brei- 
te des zu entschichtenden ringformigen Bereiches auf 
der Ruckseite der Halbleiterscheibe 1 wird durch die 
Lage der Diise 3 eingestellt Die Breite liegt zwischen 10 
und 30 mm, typischerweise bei 20 mm. Zur Entfernung 
von Wolframpartikel auf der Vorderseite wird eine 
Wasserspulung mit einer Drehzahl von 1000 bis 2000 
U/min, vorzugsweise von 1500 U/min durchgefuhrt 
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1. Verfahren zum naBchemischen Atzen einer 
Wolframruckseitenbeschichtung auf einer Halblei- 40 
terscheibe, gekennzeichnet durch folgende Ver- 
fahrensschritte: 

a) die Halbleiterscheibe (1) wird mittels einer 
Dreheinrichtung mit definierter Drehzahl um 
ihre Mittelachse gedreht, wobei die Halbleiter- 45 
scheibe (1) so angeordnet wird, daB ihre zu 
atzende Ruckseite die Unterseite der horizon- 
tal ausgerichteten Halbleiterscheibe (1) bildet; 

b) die Halbleiterscheibe (1) wird mittels einer 
vorzugsweise von ihrer Oberseite her auf sie 50 
einwirkenden Heizeinrichtung beheizt; 

c) die Wolframruckseitenbeschichtung wird 
durch Bespruhen der Unterseite der Halblei- 
terscheibe (1) mit einer Atzlosung geatzt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB in einem weiteren Verfahrensschritt 

d) nach der Atzung insbesondere die Vorder- 
seite der sich drehenden Halbleiterscheibe (1) 
mit Wasser gespiilt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Wasserspulung bei einer Dreh- 
zahl von 1000 bis 2000, vorzugsweise 1500, Umdre- 
hungen pro Minute erfolgt, wobei das Wasser mit- 
tels einer Wasserduse (5) etwa auf die Mitte der 
Oberseite der Halbleiterscheibe gerichtet wird 65 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Bespruhen mit 
einer Atzlosung mittels einer feinen, vertikal ausge- 



richteten Duse (3) erfolgt, und daB die Breite eines 
auf der Unterseite der Halbleiterscheibe (1) zu at- 
zenden, ringformigen Bereiches durch den Abstand 
zwischen der Mittelachse der Halbleiterscheibe (2) 
und der Diise (3) eingestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Breite eines 
schmalen auf der Oberseite der Halbleiterscheibe 
(1) zu atzenden ringformigen Randbereichs durch 
die Drehzahl der Dreheinrichtung eingestellt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Drehzahl zwischen 500 und 1000 
vorzugsweise 800, Umdrehungen pro Minute ein- 
gestellt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Abstand zwischen 10 und 30 mm, 
vorzugsweise 20 mm, eingestellt wird 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 
dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiterscheibe 
(1) durch die Heizeinrichtung, die vorzugsweise 
durch mindestens eine oberhaib der Halbleiter- 
scheibe angeordnete Heiziampe (4) gebildet wird, 
auf etwa 70 bis 90° C, vorzugsweise 80° C, aufge- 
heiztwird 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB als Atzlosung Was- 
serstoffperoxid mit einer Konzentration zwischen 
etwa 30 und 40%, vorzugsweise 30% verwendet 
wird. 
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